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APRESENTAÇO 
A drenaqem e4 um suport e ba(s i co aos projetos de 
irrigaçio, 	 t;nto em 
	 ras de vrzeas Saidas, corno em regiôes 
semi -rjdas. Infelzmente, os processos de difuso tem mantido 
essa tecnologia em segundo Plano, fazendo com que o seu uso seja 
deficiente no Brasil. 
No que diz respeito a materiais drenantes, as 
escassas pubi icaçes existentes se limitam, basicamente, a 
folhetos e an'incios de materiais produzidos pelas indístr ias, o 
que eleva o custo dos projetos, desestimulando ouso da te4cnica 
pelos pequenos e me4dios produtores. 
O fornecimento de informaçBes sobre a ut ii i zaço 
de materiais de baixo cust o const i t ii uma ant 1 ga demanda por 
parte dos extensionistas, engenheiros e produtores, para a 
viabiliza;o de projetos de drenagem. 
Esta publicaço, voltada essencialmente para os 
pequenos e rntdios produtores, revela a preocupaço do Centro 
Nacional de Pesquisa de Agricultura Irrigada em aumentar a rea 
de conhecimentos sobre materiais drenantes com o uso do bambu e 
sobre os drenos livres feitos com subsolador tipo torpedo. 
Vitor Hugo de Oliveira 
Chefe do CNPAI 
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RECOMENDAÇOES PARA INSTALAÇOES DE DRENOS DE BAMBU 
E DE DRENOS LIVRES 
E'jflnio Ferreira Coelho 
Marco Antonio Fonseca C once i çom 
1. INTRODUÇAO 
O Brasil apresenta uma área de várzeas com potencial 
para irrigaflo de aproximadamente 30 milhes de hectares, cujo 
estado natural caracteriza-se pela excessiva umidade dos seus 
solos. A drenagem representa o primeiro passo para recupera;go 
destas áreas. 
A co!istruço de sistemas de drenagem nas várzeas, na 
maioria das vezes, está condicionada a fatores tais como: o uso 
que se pretende fazer da área, a topografia e o solo. Observa-se, 
muitas vezes, que o produtor está interessado apenas no plantio 
do arroz, no se preocupando, assim, com o perrodo de 
entressafra. Isso implica, geralmente, no uso de sistemas mais 
simples de drenagem, envolvendo apenas drenos interceptores 
(drenos de encosta ou de cintura). Por outro lado, o produtor 
pode também utilizar a várzea todo o ano, inclusive no perl'odo da 
entressafra do arroz, havendo, no caso, necessidade de '.ini sistema 
que envolva, além dos drenos interceptores, drenos laterais, 
coletores e principal. 
Eng? Agrl'c., P1,$c., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de 
Agricultura Irrigada (CNPhI), Caixa Postal 34i, CEP 64200 
Parnarba, P1. 
Eng? Civil, M.Sc., EMBRAPA/CNPAI. 
A instalaço de sistemas onde se objetiva uni controle 
rigoroso do lençol frStico, por envolver grande ndmero de 
drenos, demanda maior movimenta;o de solo. O uso de drenos 
abertos (valas) apresenta desvantagens no que se refere a rea 
agricultével perdida e a manutenço. Os drenos cobertos no 
apresentam tais desvantagens; entretanto, o custo inicial das 
instalaçes é mais elevado. 
Existem, • no entanto, alternativas de construço de 
sistemas de drenagem de modo a promover a reduflo nos custos, 
tornando esta técnica mais acessrvel aos produtores, 
principalmente àqueles que disp3em dè pequenas freas. Dentre 
estas técnicas, tem-se o uso de drenos livres feitos com 
subsolador tipo torpedo, ou mesmo drenos cobertos, onde os 
materiais drenantes Empregados 5O de baixo custo. O bambu comum 
(Bambusa tuldoides), bambu gigante yerde (Bambusa vulgar is) e o 
bambu 	 gigante verde-amarelo (Bambun vulgar is vittata) so 
espécies comuns em multas regiBes do Brasil, 	 podendo ser 
utilizados como material drenante, reduzindo o custo Inicial dos 
sistemas subsuperficiais. 
O bambu comum j é usado na agricultura como material 
drenante, no existindo, entretanto, critérios de instalaço de 
drenos contendo este material. 
Este 	 trabalho 	 objetiva reunir 	 recomenda;3es 	 ks 
instalaç6es de drenos cobertos, utilizando o bambu como material 
drenante e de drenos livres com uso do subsolador tipo torpedo. 
2. DRENOS DE BAMBU 
Num 	 sistema de drenagem, 
	
normalmente os 	 drenos 
coletores e o principal so abertos, permanecendo os laterais 
cobertos (Figura 1). Assim, os drenos de bambu constituiro os 







M LATERAIS  
COLEIOR COLETOR 
Eigijra 1 - Sistenas de drenagem co.uns em recuperaçio de yr,eas: 
(i) casualizado; (2) espinha de peixe; (3) duplo prin 
cipal e (S) paralelo. 
2.1. Profundidade e declividade 
A profundidade de construço deve ser determinada com 
base na comblna;o dos seguintes fatores: cultura, solo, perfil a 
ser drenado e espaçamento entre os drenos. A maioria das culturas 
exigem que o lençol fretieo possua uma profundidade mI'nima de 
0,60 m, o que implica em profundidades de instalaço Iguais ou 
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superiores 	 a 	 esse valor. 	 Em áreas cujo perfil do solo 
apresenta-se uniforme, 	 indicando facilidade de movimentaço de 
água (alta condut ividade hidráulica sat'jrada),a profundidade deve 
ser a máxima poss(vel, dentro das limitaçes de custo do projeto. 
Em áreas onde o perfil do solo apresenta 	 estratificaç5es, a 
profundidade deverá coincidir com o estrato niais permeável, 
atendendo 	 s exiflncias da cultura e 1 imita;Zies econmicas do 
projeto. O dreno deverá ter a menor profundidade possYvel, em 
áreas onde a tendência da condutividade hidráulica saturada 
reduzir-se com a profundidade no perfil, ou seja, onde ocorrerem, 
i medida em que se aprofunda no solo, camadas de textura mais 
fina e mais compactas. 
De modo geral, para instalaco do bambu como material 
drenante, os drenos laterais devem ser construrdos a 
profundidades entre 0,70m e 1,30m, sendo que os coletores devem 
ter profundidades maiores do que estes de pelo menos 0,30m. A 
declividade deve ser inferior a 0,2% podendo -se usar, com 
razoável segurança, valores entre 0.05% e 0.1%. 
2.2. Espaçamento entre drenos 
O espaçamento entre drenos depende, principalmente, das 
caracterfsticas hidrodinmjcas do solo, da cultura planejada, da 
finalidade de utilizaço do sistema e de aspectos econômicos. 
Drenos construrdos com espaçamento inferior a lSm inviabllizarn a 
drenagem, em se tratando de custos. 
Dentre as diversas eqqaçfles, propostas em condiç5es de 
lençol frejtico variável, tem-se destacado, pela facilidade de 
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utilizaço e pela preclso de uso, a equaço de Olover-Dumm, que 
pode ser escrita da seguinte maneira: 
9,87 	 Ko • <Do + Dl) • t 
_________ 
ho 
f • In (1.16 -----) 
ht 
onde, 
L - espaçamento entre drenos Cm); 
Ko - condutividade hidrulica saturada (m/dia); 
t - tempo decorrido do término da precipitaço (dias); 
f - porosidade drenável do solo; 
ho - altura do lençol ap(Ss a precipitaço Cm); 
ht - altura do lençol após o tempo t (m); 
Do - camada equivalente de Hooghoudt (m); 
DI - valor médio entre ho e ht Cm). 
O valor de Do é funço da profundidade da camada 
impermeável em relaflo ao nrvel dos drenos CD), do espaçamento e 
do per (metro molhado do dreno (P). 
O 	 perlmetro molhado depende das dimenstes do dreno, 
sendo determinado pela fórmula: 
1' - 3,1416 • r 
Em se tratando de drenos abertos, r corresponde ao raio 
que teria um dreno de tubo operando nas mesmas condlç5es. Na 
instalaço de drenos de bambu gigante, o valor de r será o raio 
médio das partes cortadas das varas. Em se tratando dos demais 
arranjos 	 do bambu como material drenante, 	 recomenda-se o 
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dimensionamento como se fosse para valas, obtendo-se r pela razo 
P/3.1416, em que P é obtido conforme as seguintes lndicacesI 
- solos de textura média a argilosa, ou drenos de 
comprimento até 300 ri,. P = 0,16 m; 
- solos 	 orggnlcos, 	 drenos 	 interceptores 	 com 
abastecimentos superficiais contl'nuos ou comprimento 
entre 300 m a 700 m, P = 0,47 m; 
- drenos de comprimento super lar a 750 m ou coletores, 
P = 0.63 M. 
A condutividade hidrullca saturada (Ro) é de flcil 
determinaço no campo, principalmente pelo método do furo de 
trado. A porosidade drenvel é determinada em laboratório a 
part ir de amostras no deformadas, o que requer amostradores 
próprios. Entretanto, caso no seja possi'vel obter este 
parâmetro, 	 a 	 partir de 	 amostragens e 	 processamento 	 em 
laboratório, pode-se utilizar dados da Tabela 1. 
TABELA 1. 
	
Valores de porosidade drenvel para diferentes tipos 
de solos. 
Porosidade drenvel 
Tipo de solo 
limites média 
Argiloso 0.00 - 0.15 0.02 
Siltoso 0.03 - 0,19 0.08 
Argila-arenoso 0,03 - 0.12 0.07 
Areia fina 0.10 - 0.32 0,21 
Areia media 0,15 - 0,32 0.26 
Areia grossa 0,20 - 0.35 0,27 
Fonte' PIZARRO (1976). 
12 
O valor de ho representa a elevaço do lençol frei(tico 
em relaço à profundidade do dreno, logo após a chuva R. O 
valor de ht representa a elevaço do lençol fret ice, t dias 
após a chuva R. de modo a atender as cxi gnc ias das culturas 
(Figura 2 e Tabela 2). 
TABELA 2. Valores de profundidade do lençol fre(tico em t (dias 
após a chuva) para diferentes culturas com recarga do 
lençol frSt ice por chuva. 
Dias após Profundidade do lençol 	 fret ice (m) 
a 	 chuva 
(t) Pastagens e hortaliças Culturas cereais Fruteiras 
0 0.30 0,50 0.90 
1 0,50 0.80 1.10 
2 0,70 1.00 1.30 
3 0.80 1.10 1.40 
Fonte: 	 PIZARRO 	 (1978). 
* Resultados obtidos na Holanda. 
A chuva R considerada no dimensionamento, chamada chuva 
cr(tica, é aquela igualada ou superada 5 vezes ao ano. A seguir 
ser ilustrado a ijtillzaço desta equaço através de um exemplo 
numór ico: 
Determinar o espaçamento entre drenos cujo perl'metro 
molhado (P) d de 0,i2 m, a profundidade (Pd) deveri( ser de 1.5 
m. e a camada lmpermevel situa-se a 4,0 ia abaixo do nrvel dos 
drenos (D = 4.0 ai), como pode ser visto na Figura 2. 
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SUPERFICIL oo saio 
1 	 h. 1 htl CAMADA IMPtRM(ÃVEt 
Figura ? - Paraaetro necessrio 1 deter.inaçào de espaça.ento 
entre drenos pela equaçio de Glover-Dun. 
O solo da rea tem 	 classificaço textural argilo- 
arenoso, tendo sido medida sua condutividade hidrulica saturada, 
pelo nitodo do furo de trado, obtendo-se: <o = 0,6 m/dia. A drea 
dever ser utilizada com culturas para produ;o de grãos, sendo a 
chuva crl'tica (R) estabelecida de 40 mm 
a) deterniina4o de hol 
R 
h -----• onde R = 40 mm e 1' (Tabela 1) = 0,07 
4- 
0.04 m 
h ----------; ho 
	 0,57 in 
0.07 
b) determinaço de ht: 
Conforme a Tabela 2, tres dias apds a chuva (t = 3) a 
profundidade do lençol devera ser 1,1 mp logo, ht - 1,50 - 1,10; 
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ht = 0,40 m. 
c) determinaao de DII 
ho + ht 	 0.57 + 0,40 
Di = --------- ; Dl - ------------- - Di = 0.49 m 
2 	 2 
d) determinaçgo de Do: 
O valor de Do pode ser calculado segundo a equaço 
Do = a L + b, sendo os valores de a e b obtidos em funco da 
profundidade da camada impermSvel abaixo do n(vel dos drenos (D) 
e do raio do dreno (r), conforme apresentado nas Tabelas 3 e 4. 
TABELA 3. Valores de a e b para determinaao do extrato 
equivalente de Hooghoudt (Do) para diferentes valores 
de profundidade da camada impermSvel em relado ao 
nrvel dos drenos (D) e raio do dreno (r). 
r = 0,04m r 0.05m 
D 
a b a b 
i 3 O 0,0051 0.6837 0,0048 0.7106 
1.5 0,0109 0,7942 0.0108 0,8237 
2,0 0,0169 0.8230 0.0168 0,8648 
3.0 0,0281 0,7780 0.0281 0.8302 
4.0 0,0367 0.6969 0,037i 0,7504 
5.0 0.0430 0,6211 0.0439 0.6664 
6.0 0,0480 0,5444 0,0490 0,5977 
7,0 0.0517 0,4833 0,0528 0.5359 
8,0 0.0542 0,4386 0,0558 0.4839 
9.0 0,0561 0.4038 0,0576 0,4509 
10,0 0,0576 0,3763 0,0595 0,4160 
15 
TABELA 4. Valores de a e b para determina;o do Extrato 
equivalente de Hooghoudt (Do) para diferentes valores 
de profundidade da camada imperme(vel em relado ao 
nível dos drenos CD> e raio do dreno (r). 
r = 0,08m r 	 0,10m 
D 
a b a b 
1,0 0,0004 0,7722 0,0037 0,13012 
1,5 0,0094 0,9301 0.0088 0.9760 
2,0 0.0153 0,9932 0,0148 1,0626 
3,0 0,0277 0,9711 0,0274 1,0468 
4,0 0.0378 0.8814 0,0379 0,9641 
5,0 0,0454 0.7968 0,0461 0,8716 
6,0 0,0514 0,7092 0,0525 0,7638 
7,0 0,0557 0,6478 0.0573 0.7044 
8.0 0,0593 0.5876 0.0609 0,6431 
9.0 0.0615 0,5460 0,0635 0,5951 
10.0 0.0635 0,5061 0,0655 0,5582 
No exemplo: 
P 	 0,12 m 
ParaD4,Om e -- ------ --- -------- -- - 0,04m 
3.1416 	 3.1416 
a = 0,0367 e b = 0,6969; assim: 
DoaL+b; Do0,0367 L +0.6969 
Substituindo os valores de ho, ht, f. Dl e Do na equaçgo de 
61 over-Dumm tem-se: 
9.87 	 0.6 (0.03671— + 0.6969 + 0,49) 	 3 
L - ---------- 
0,57 
0,07 . In (1,16 ------ 
0,40 
L = 504.98 (0,0367 L + 1,19) 
L 	 18,53 L + 600.93 
L - 18,53 L - 600,93 = 0 
L = 35,47 m 
Em termos prticos visando maior segurança, pode-se 
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considerar o espaçamento dE 30,0 m. 
Em situaç3es onde é difícil a obtenço dos pargmetros 
necessários na equaflo de Glover-Dumm, existem tabelas que podem 
ser utilizadas para obten;o do espaçamento entre drenos. A 
Tabela 5 expressa valores de profundidade e espaçamento para 
diferentes tipos de solo. 
TABELA 5. Espaçamento de drenos de acordo com a profundidade de 
instalaflo e classes texturais do solo. 
Percentagens de parttculas Espacalento p1 as profundidades (.) 
Classe textural ------------------------------ —--- — 
frei. Silte Argila 06Ia0.9Ii 1.91.121. 
Areia SI - tIl 1-21 1-21 30-45 45-91 
Francoarenoso 50-8* 0-SI 1-24 25-34 30-45 
Franco 3$5$ 31-51 1-21 22-25 25-3* 
Francosiltoso 0-5* 50-ID 1-21 21-22 22-25 
Franceargiloarenosu 5*-SI 1-31 21-31 1734 24-22 
Francoargiloso 24-5* 20-50 21-31 14-17 17-20 
Francoargilosiltoso 4-34 51-61 21-31 12-14 14-11 
frgUoarenoso 51-71 0 - 24 3*-3I 11-12 12-14 
Argilosiltoso 1-21 54-70 31-51 7-11 11-12 
Argila 0-50 1-51 31-111 7- 9 9 - 11 
Fonte: DAtE! (1973). 
2.3 Construdo 
2.3.1. Abertura das valas 
Existem diversas indUstrias no Brasil trabalhando com 
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máquinas adaptadas 	 escava;o de drenos em áreas alagadas. 	 A 
Tabela 6 apresenta rendimentos médios de algumas destas máquinas, 
existindo no mercado outros tipos de escavadeiras adaptadas a 
serviços de drenagem de várzeas. 
TABELA 6. Rendimentos médios de algumas máquinas (m 3/hora) para 
construço de drenos em várzea sob três nrveis de 
esforco. 
Discriminaço 	 C o n d i ç 6 e s 	 d e 	 s e r v i ç o 
da 
máquina 	 Leve 	 Médio 	 Pesado 
Retroescavadeira 70 cv 	 30 	 25 	 20 
Escavadeira 90 cv 
	
60 	 50 	 40 
Escavadeira RAMO 3x 
	 50 	 40 	 30 
Trator de pneu 138 cv 
com valetadeira 	 250 	 200 	 180 
Fonte: EUCLIDES (1986). 
A abertura manual de drenos, pode ser uma alternativa 
viável em pequenas áreas O'1 em locais onde haja disponibilidade 
de mo de obra, associada i inexisttncia de infra-estrutura 
adequada h prestaflo de serviços de drenagem aos agricultores. 
Sugere-se a seguir • uma forma de constru;o manual de 
uma vala para posterior lnstalaço do material drenantel apds 
lacado o dreno por meio de cordas e estacas, é delimitada a área 
de escavaço, de modo a obter-se um dreno com seço trapezoidal 
de base maior 1,55 m, base menor 0.25 m, profundidade de 1.0 m e 
tatude 0,62!1. A seço trapezoidal é recomendada pela maior 
estabilidade que dará s valas, evitando desmoronamentos, 
principalmente em solos de baixa estabilidade. 
Retira-se iniclalmente, com enxaflo, enxada e pá uma 
camada de 0,20 m de profundidade, deixando-se um degrau em cada 
lada de 0,20 m de largura. Repete-se por tres vezes o processo, 
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deixando, entretanto, os degraus com largura de 0.15 vi. Usando-se 
ps, quebram-se os mesmos, retirando o material de solo, 
conclurndo-se o dreno (Figura 3). Este trabalho, incentivado pela 
Empresa de Assistência Tftnica e Extenso Rural - 60 (EMATER), 
obteve em Palmeira de 6ois rendimento mdío de 20 metros 
lineares/homem/dia, valor que pode chegar a 25m/homem/dia 







1 - — - 
— 4, 
UI 
Figura 3- Cetalhes da coostruçio das vilas pelo processe sanas). 
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or€ro. 	 Nd 	 podc - ce a dapt cN r os tuo curto, que pode ser de 
bsmb'i q grit e ou PVC dc í0O mm de di nict ro, 
	 t si como nos drenos 
com bsmhur em -f'c 1 r - 	 nori rJo - 
- fl-i 
¼ 
fIGURA 5 - Disposiçao dos bambus em íeiees nau amarrados. 
,, 1T7 
FIGURA 6 - Detalhe da instalaçao do •ateriaD drenante bambu em fei 
xe nuo amarrado. 
2.3.2.3 Drenos livres com uso de bambu 
Lima vez aberto o dreno, é feita uma canaleta no fundo 
de maneira centralizada, usando enxada ou enxado (Figura 7). O 
bambu, que poderia ser substitul'do por outro tipo de material, 
cortado em partes de comprimento i g'jal largura do fundo do 
dreno e estas peças so colocadas de modo cativado sobre a 
canaleta, espaçadas 0,02 m a 0,04 m entre si. Sobre as peças 
estivadam estende-se um material p1(stico. Na sarda do dreno 
adapta-se um tubo curto (PVC de diâmetro i00 mm ou bambu 
gigante), promovendo-se a seguir a reposiço do material de solo 
retirado na abertura (Figura 8). Os drenos construídos desta 
forma devem se limitar a solos estáveis (teor de argila elevado 
em relaço ao de areia). 
.sI 	 ,.. 	 . 
.& 
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FiGURA 8 - Disposiçao dos bambus sobre a canaleta de •uiu 	 ltv.ido. 
2.3.2.4 Bambu gigante seccionado 
Após o corte, é necessário escolher em cada vara a 
parte na qual o diâmetro s' uniforme, desprezando-se as partes 
próximas hs pontas, a partir de onde o diâmetro começa a reduzir-
se gradua'mente. As varas devem ser cortadas em peças de 0,30 Ai 
de comprimento. Em seguida, usando-se um basto de madeira ou 
similar, promove-se o rompimento dos septos correspondentes aos 
nós. As peças de bambu devem ser instaladas no fundo do dreno, 




FIGURA 9 - Disposiçao das peças cortadas do bambu gigante no inte 
nor da va1a 
2.3.2.5 Bambu gigante perfurado 
Neste caso, mais trabalhoso em relao ao anterior, o 
bambu gigante deve ser cortado em varas de 4 a de comprimento 
e de diâmetro uniforme. Em seguida, usando-se um basto de 
madeira ou algo similar, promove-se o rompimento dos septos nos 
nós. Com uma broca de diâmetro 6 mm fazem-se os furos esparados 
longitudinalmente de 0,05 m, num total de quatro linhas de furos 
igualmente espaçadas. As varas devero ficar separadas entre si 
de 1 rena, aconselhando-se o uso de material envoltório. 
Após a insta1a4o de qualquer dos materiais drenantes 
citados, o enchimento de vala deve ser feito, iniçialmente, 
usando-se ferramentas manuais, procurando-se evitar desarranjos 
no material instalado, podendo-se cnn seguida, usar mquinaa. 
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3. DRENOS LIVRES 
Consistem 	 em cavidades continuas feitas a 
	 certa 
profundidade no solo, seio a presença de qualquer material 
drenante. So recomendados em várzeas onde a condutividade 
hidrulIca :saturada e a porosidade drenvel média apresentam 
valores baixos, o que requer espaçamento pequeno entre drenos 
laterais, tornando oneroso o sistema. Seu uso permite um aumento 
no espaçamento, reduzindo-se, assim, o n'imero de drenos laterais 
sem reduzir a eficitncia da drenagem. Os drenos livres possuem 
uma vida 'itil que pode variar de 3 a 5 anos. 
- 	 Estes drenos so constru (dos paralelos h superfrcie do 
solo, o que exige topografia regular com declividade de 0.5 a 
1,0% no ml'nimo e 4 a 7% no máximo. So adequados a solos 
estáveis, com teor de argila entre 26 e 50%, sendo recomendados 
também em solos onde o teor de argila é superior a 45% e o teor 
de areia inferior a 20%. 
O espaçamento geralmente usado varia de 2 a 6 m, 
podendo atingir até 15 m. Sua profundidade normalmente varia de 
0,50 a 0,70 m, sendo que quanto maior a profundidade maior poderá 
ser o espaçamento. 
Em solo de baixa condu.atjvidade hidráulica saturada e 
baixa porosidade drenável, observou-se, em campo, no haver 
diferenças na eflcjtncia da drenagem para valores de espaçamento 
até 6 m considerando a profundidade dos drenos livres de 0,70 m. 
Na profundidade de 0.50 m a maior eflci&ncia foi observada para o 
espaçamento de 0,70 m. 
Nas saidas dos drenos livres, em dreno coletor aberto, 
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deve-se instalar un, pedaço de tubo de PVC ou bambu gigante de 
diâmetro condizente cor,, o do dreno, de forma a evitar obstruço 
das sardas pela aço de animais ou da própria vegetaao. No caso 
de o dreno coletor ser coberto, preenche-se a regito de descarga 
com material grosseiro (brita ou cascalho). 
O subsolador necessário 	 construço destes drenos é 
acessrvel aos produtores rurais no que se refere a custo e 
di spon i b i 1 idade no mercado • Possui unia haste para acop 1 amento do 
torpedo que permite at ingir, normalmente, uma profundidade máxima 
de 0,70 m. 
Á construç\o deste tipo de dreno deve ser feita com a 
superfrcie do solo seca e firme, estando o perfil subsuperficral 
timido e plástico. Se todo o perfil estiver seco, haverá maior 
demanda de potencia do trator além de maiores rachaduras no solo, 
no se formando um. dreno livre estável. 
O rendimento de trabalho dos tratores, 	 devido . 
eficiência de traço, fica, normalmente, entre 2,5 e 3,5 km/h, 
embora se tenha observado rendimentos entre 1.2 e 1,4 km/h em 
solo argilo-siltoso, de condutividade hidráulica saturada média 
de 0.09 m/dia e densidade de 1,33 g/cma. Nesse caso, o trator, 
com potência nominal 138 cv, trabalhou com o subsolador a 0.6 m 
de profundidade. 
Os tratores de esteira existentes possuem potência 
suficiente para trabalhar na construço de drenos feitos com 
subsolador, em qualquer tipo de solo nas profundidades usuais. Em 
qualquer situaço de trabalho é importante verificar a ligaço do 
torpedo ao subsolador, procurando sempre reforçá-la, dadas is 
possibilidades de rompimento. 
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FUNDAÇÃO BANCO DO BRASIL 
COLABORANDO COM A DIVULGAÇÃO DA PESQUISA AGROPECUÁRIA 
